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Theobjectiveofthisstudywastoinvestigatetheeffectsofirradiationwith
ultraviolet-A(UV-A)onberrygrowth,thetotalsolublesolidsandtitratableacidity
ofthejuice,andanthocyanincontentsofberryskinsin‘GrosColman’(Vitisvinifera)
and‘Pione’(V.labruscana× V.vinifera)grapes.Clustersofmature‘GrosColman’
and‘Pione’vinesgrowninglassorplasticfilmhouseswereirradiatedwithUV-Alamp
inthedaytimefor10and4weeksduringmaturation,respectively.In‘GrosColman’
grapes,irradiationwithUV-Amarkedlyincreasedanthocyanincontentinberryskins
withthedaysafterirradiation,andanthocyaninlevelintheskinofclustersirradiat-
edwithUV-Awasfourtimesthatofcontrolclustersatfourweeksaftertreatment.
Atharvest,berriesfromexposed-sideofUV-Airradiatedclustershadthehighest
anthocyaninintheskinfolowedindescendingorderbyexposed-sideofnon-
irradiatedclusters(control),andnon-exposed-sideofcontrolandUV-Airradiated
clusters.Bycontrast,anthocyanincontentintheskinof‘Pione’grapeswasnot
affectedbyirradiationwithUV-Athroughouttheexperiment.Inbothcultivars,no
significantdifferencesineitherberrygrowth,thecontentsoftotalsolublesolidsor
titratableacidityofthejuicewereobservedamongthetreatments.Basedonthe
results,therelationshipbetweencolorationofgrapeberriesandUV-Airradiation
duringmaturationisdiscussed.
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緒 言
品種にもよるが，着色系ブドウ品種の栽培では，
果実の着色不良が大きな問題である．例えば，岡山
県の特産である‘グロー・コールマン’は，豊産性で
あるが着色しにくく，品質の?一化を図る上で大き
な障害となっている．その対策として，実際栽培で
は成熟開始後の結果枝基部の葉の除去や反射マルチ
の利用によって着色を促したり，ウイルスフリー苗
木を導入したりすることが行われているが，十分な
効果を上げるには至っていない．
ブドウ果実の着色については，これまでにも環境
条件??????，栄養条件?????，栽培条件???????などの面か
ら多くの研究が行われてきた．環境要因のうち光条
件は着色に大きく影響するとされているが，ブドウ
果実の着色と光条件との関係をみたこれまでの報告
の多くは，光量（光強度）との関連で調査されたも
のであり??????，光質とくに波長400nm以下の紫外光
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（ultraviolet:UV）と着色との関係についてはほと
んど調査されていない．近年，近紫外光（nearUV）
を全く与えないで生育させたナスは紫黒色を呈さず???，
また紫外光の人為的照射がリンゴ果実のアントシア
ニン生成を促す??など，紫外光が果実の着色に重要な
役割を果たしていることが明らかにされている．
紫外光は，一般にその波長域からUV-A（320-400
nm），UV-B（280-320nm）およびUV-C（280nm
以下）に分けられ???，このうちアントシアニン色素の
生成にはUV-AやUV-Bが有効とされている．す
なわち，リンゴ??や甘果オウトウ?????では，UV-Bの
照射によって果実のアントシアニン生成が促される
ことが報告されている．甘果オウトウの場合，UV-
Aでアントシアニンの生成が優れる品種もあるが，
多くの品種ではUV-AよりもUV-Bの効果が大き
いとされている?????．しかし，実際栽培での UV-B
の利用は人体の健康面で問題がある．
本実験では，ブドウ果実の着色向上を目的に，果
実発育第３期すなわち成熟期に紫外光，とくに UV
-Aを照射し，果実の着色や糖含量に及ぼす影響を調
査した．
材料と方法
１.材料と処理方法
１)‘グロー・コールマン’
岡山市一宮地区の農家のガラス室で栽培されてい
る成木の‘グロー・コールマン’１樹を供試した．こ
れから２本の亜主枝を選び，そのうちの１本の５果
房について，果房の真横20㎝の位置に最大波長352nm
の蛍光灯（松下電器，ブラックライトブルーFL20S・
BL-B）を設置し，成熟開始期から収穫期までの10週
間（1991年９月27日～12月６日），昼間だけ照射した．
なお，実験に用いた蛍光灯の波長別光エネルギーを
紫外線強度計（ライカ，LI-1000，受光部LI-190SA）
で測定したところ，UV-Aおよび UV-Bがそれぞ
れ6.25，0.93（Wm??）であった．別の亜主枝の５房
を対照果房とし，照射果房，対照果房の各々３果房
から紫外光を照射している側の果実を各果房２果ず
つ約１週間間隔で採取した．12月６日に全ての果房
を収穫し，照射果房，対照果房ともに，照射側と無
照射側に分けて果実をサンプリングした．
２)‘ピ オ ー ネ’
岡山大学農学部研究室圃場のビニルハウスに栽植
されている成木の‘ピオーネ’のうち，収穫期に達し
ているにも関わらず着色のよくない１樹を供試した．
その４果房について，‘グロー・コールマン’と同様
に前述の蛍光灯を果房の真横に設置し，1991年９月
21日から10月19日までの４週間，昼間だけ照射した．
紫外光を照射していない別の４房を対照果房とし，
各々３果房から経時的に２果ずつ採取した．10月19
日に全ての果房を収穫し，‘グロー・コールマン’と
同様のサンプリングを行った．
２.調 査 方 法
サンプリングした果実について，重さを測定した
後，２重ガーゼで搾汁後果汁の糖含量（糖度計〔ア
タゴ，N１〕による屈折計示度）と滴定酸含量（0.1
N-NaOHで滴定した後，酒石酸換算）を調査すると
ともに，果皮のアントシアニン含量を測定した．ア
ントシアニン含量は，各々の果実から直径9.5㎜のコ
ルクボーラーで果皮を打ち抜き，そのディスク１枚
を試験管に入れ，１ 塩酸メタノール５ を加えて
冷蔵庫内で12時間抽出した後，分光光度計（島津，
UV-1200）で530nmの吸光度を測定することにより
求めた．
結 果
１.‘グロー・コールマン’
処理期間中の果実重の変化は極めて小さく，また
UV-A照射の影響もほとんど認められなかった
（Fig.１）．
果汁の糖含量は，照射果房，対照果房ともに処理
開始以降収穫時まで緩やかに増加し続けたが，調査
日による変動が大きかった（Fig.２）．一方，滴定酸
含量は処理開始時に最も多く，その後は収穫時まで
減少し続けた（Fig.３）．糖含量，滴定酸含量ともに，
処理期間を通してUV-A照射の影響はほとんど認め
られなかった．
果皮のアントシアニン含量の変化をFig.４に示し
た．アントシアニン含量は，対照果房では処理開始
後４週間はほとんど増加しなかったのに対し，照射
果房では処理開始１週間後に増加がみられ，４週間
後には対照果房の約４倍に達した．その後，アント
シアニン含量は照射果房，対照果房ともに収穫時ま
で増加し続けたが，処理期間を通して常に対照果房
よりも照射果房で多かった．
収穫時の糖含量と滴定酸含量は，照射側，無照射
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側ともに，照射果房が対照果房よりも僅かに多かっ
たが，有意な差ではなかった．照射果房のアントシ
アニン含量は，照射側では対照果房の照射側よりも
約70 多く，また無照射側では対照果房の照射側と
無照射側のほぼ中間であった（Table１）．
２.‘ピ オ ー ネ’
処理期間中の果実重，果汁の糖含量と滴定酸含量，
および果皮のアントシアニン含量には処理区間にほ
とんど差がなかったので，収穫時の結果だけをTable
２に示した．収穫時にも，これらにUV-A照射の影
響はほとんど認められず，また照射果房における照
射側と無照射側との間にも差がなかった．
考 察
本実験において，‘グロー・コールマン’の成熟開
始期から収穫時まで，果房に直接UV-Aを照射した
ところ，果実の着色が著しく促進された．この結果
は，リンゴ??や甘果オウトウ?????だけでなく，‘グロ ・ー
コールマン’と ‘巨峰’について果実切片の培養条件
下でアントシアニン生成に及ぼす紫外光（UV-A，UV
-B）照射の影響を調査した片岡らの報告??とも一致し
た．UV-A照射の着色促進効果は処理開始１週間後
に認められ，ブドウ果皮のアントシアニン生成に及
ぼす紫外光照射の影響が極めて大きいことが推察さ
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Fig.1 EffectofUV-Airradiationduringmaturationon
berrygrowthof‘GrosColman’grapesgrownina
glasshouse.
Fig.2 EffectofUV-Airradiationduringmaturationon
totalsolublesolidscontentsofthejuicein‘Gros
Colman’grapesgrowninaglasshouse.Vertical
barsindicateSE(n＝6).
Fig.3 EffectofUV-Airradiationduringmaturationon
thecontentoftitratableacidityofthejuicein
‘GrosColman’grapesgrowninaglasshouse.
Fig.4 EffectofUV-Airradiationduringmaturationon
anthocyanincontentoftheskinin‘GrosColman’
grapesgrowninaglasshouse.Verticalbarsindi-
cateSE(n＝6).
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れた．処理開始４週間後には，対照果房の果実がま
だアントシアニンをほとんど生成していないため，
UV-Aを照射した果房のアントシアニン含量は対照
果房の４倍にも達したが，収穫時には両者の差は２
倍以下であった．
フェノール化合物であるアントシアニン色素の生
成には，フェニルアラニンアンモニアリアーゼ（PAL）
が重要な役割を担っており，PAL活性とアントシア
ニン生成との間に密接な関係のあることがブドウ????
やリンゴ??で報告されている．また，Arakawaらは，
UV-Bを照射したリンゴ果実での優れたアントシア
ニン生成には PAL活性の増大が関係していること
を明らかにしている??．本実験においても，UV-Aの
照射によってアントシアニン含量が増加した背景に
は PAL活性の増大があったものと思われるが，こ
の点については今後の検討が必要である．
本実験において，UV-A照射は ‘グロー・コール
マン’果実の着色を著しく促進したが，一方収穫期に
達しているにも関わらず着色のよくない ‘ピオーネ’
について同様の処理を行ったところ，着色は全く促
進されなかった．このような違いが生じた原因とし
て，‘ピオーネ’ではUV-Aの照射時期が遅過ぎたこ
と，‘ピオーネ’は ‘グロー・コールマン’の栽培され
ているガラス室よりも紫外光の透過率の高いビニル
ハウスで栽培されていたことなどが考えられる．し
かし，‘グロー・コールマン’では，UV-Aを照射し
た果房でも無照射側の果実のアントシアニン含量は
対照果房の無照射側の果実と大差ないこと，成熟期
間の後半だけの照射でも着色が著しく促進されるこ
と???などを総合すると，紫外光に対するブドウ品種間
での反応性の違いが関係しているように思われる．
一般に，着色系ブドウは，果実着色に際しての光に
対する反応性の違いから，直光着色品種と散光着色
品種に大別される．すなわち，土屋はブドウ果実に
Table1 EffectofUV-Airradiationduringmaturationonberryweight,totalsolublesolidsandtitratableacidityof
thejuice,andanthocyanincontentoftheskinatharvestin‘GrosColman’grapesgrowninaglasshouse??
Treatment
Berry
weight
(g)
Totalsoluble
solids
(Brix)
Titratable
acidity
(mg/100ml)
Anthocyanin
(O.D.at530nm)
Non-irradiatedcluster(Control)
Exposedside 11.1 13.5 359.4 0.334b??
Non-exposedside 10.9 13.1 360.9 0.224c
Irradiatedcluster
Exposedside 11.3 13.7 373.6 0.577a
Non-exposedside 10.2 13.7 377.9 0.262c
??AlfruitclusterswereharvestedonDecember6,1991.
??MeanseparationwithincolumnbyDuncan’smultiplerangetest(p＝0.05).
Table2 EffectofUV-Airradiationduringmaturationonberryweight,totalsolublesolidsandtitratableacidityof
thejuice,andanthocyanincontentoftheskinatharvestin‘Pione’grapesgrowninaplasticfilmhouse??
Treatment
Berry
weight
(g)
Totalsoluble
solids
(Brix)
Titratable
acidity
(mg/100ml)
Anthocyanin
(O.D.at530nm)
Non-irradiatedcluster(Control)
Exposedside 13.4?? 14.4?? 377.3?? 0.027??
Non-exposedside 12.2 15.8 403.9 0.036
UV-Airradiationcluster
Exposedside 12.9 14.9 391.4 0.035
Non-exposedside 13.1 14.2 382.0 0.031
??AlfruitclusterswereharvestedonOctober19,1991.
??Notsignificant.
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遮光程度の異なる袋を掛け，その際の果実の着色状
態から，太陽光を直接受けた場合にのみ完全に着色
する品種群と散乱光でもよく着色する品種群に分け，
前者を直光着色品種，後者を散光着色品種とした???．
この分類法によれば，本実験で供試した‘グロー･コ
ールマン’は直光着色品種群に属し，一方‘ピオーネ’
は散光着色品種群に属する．これから推察すると，
ブドウ果実に対する紫外光の着色促進効果は散光着
色品種よりも直光着色品種で大きいことが考えられ
る．先に述べたように，‘グロー･コールマン’の栽培
では，成熟開始後に結果枝基部の葉を摘んで果房に
直接光を当てることが行われているが，このような
本品種の特性からみて，合理的な着色促進技術であ
るといえる．
本実験では，果皮のアントシアニン含量だけでな
く，果実の肥大および果汁の糖含量や酸含量に及ぼ
すUV-A照射の影響についても調査した．その結果，
‘グロー･コールマン’，‘ピオーネ’ともに果実重，果
汁の糖および酸含量のいずれにおいても，UV-A照
射の影響は全く認められなかった．Kataokaらは，
収穫後の甘果オウトウ ‘佐藤錦’に UV-Aを48時間
照射したところ，着色は著しく促進されたが，果実
の糖含量や硬さには影響しなかったとしている??．本
実験とは材料だけでなく処理条件が大きく異なるが，
本実験の結果から推察して，樹上でのUV-A照射も
またブドウ果実の肥大や果汁の糖および酸含量に影
響することなく，果皮のアントシアニン生成だけを
促進させると考えられる．
以上を総合すると，ブドウ果房に対する成熟開始
期からのUV-A照射は，果実の大きさおよび果汁の
糖含量や酸含量に影響することなく，アントシアニ
ン生成だけを促進させるが，その効果は品種によっ
て異なり，散光着色品種よりも直光着色品種で大き
いことが推察された．なお，着色促進に最も効果的
なUV-A照射の時期，期間，時間帯および方法など
については，UV-A照射によってアントシアニン生
成が促される機構の解明とともに，今後に残された
課題である．
要 約
ブドウ果実の着色に及ぼす紫外光の影響を明らか
にするため，成熟開始後に‘グロー・コールマン’で
は10週間，‘ピオーネ’では４週間，UV-Aを昼間だ
け照射した．‘グロー・コールマン’の場合，照射果
房のアントシアニン含量は，処理開始１週間後には
対照果房よりも多くなり，４週間後には対照果房の
約４倍に達した．収穫時のアントシアニン含量は，
照射果房の照射側で最も多く，次いで対照果房の照
射側，および照射果房と対照果房の無照射側の順で
あった．しかし，‘ピオーネ’では処理期間を通して，
UV-A照射によるアントシアニンの増加は認められ
なかった．いずれの品種においても，UV-A照射は
果実重，果汁の糖および酸含量には影響しなかった．
以上の結果を基に，ブドウ果実の着色とUV-A照射
との関係について考察した．
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